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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Retina-implantat 

(§?) Die Erfindung betrifft ein Retina-implantat, wobei auf 
einem isolierenden Substrat in einer Array-Anordnung lei- 
tende Korper mit einer Kamm- oder Wabenstruktur vorgese- 
hen sind, die uber ein Leiterbahnsystem auf oder in dem 
Substrat ansteuerbar sind und dieses Leiterbahnsystem mit 
Anschlussen (Konta let- Bumps) an dem Substrat versehen 
sind und mit einer externen oder implantierten Ansteuerung 
in Verbindung stehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Retina-Implantat und ins- 
besondere ein Filament-Elektroden-Array (FEA). 

Das Filament-Elektroden-Array stellt eine elastische 
Kontaktstruktur eines Retina-Implantats dar, urn eine 
neuroprothetische Sehhilfe fur Patienten zu schaffen, 
die z. B. an Retinitis Pigmentosa erkrankt sind. 

Stand der Technik; Nachteile des Standes der Technik 

Erste Versuche wurden unternommen, konventionel- 
le, starre Mikroelektroden direkt in die visuelle Hirnrin- 
de eines Patienten zu implantieren (NIH, USA). Bei 
Elektrodenreizung empfand der blinde Patient eine 
Wahrnehmung von Leuchtpunkten. 

Nachteile: Es muB die Schadelkalotte gedffnet wer- 
den; operativ sehr aufwendig. 

In der Retina mussen zur effektiven Ankopplung von 
Elektroden tiefere Strukturen erreicht werden. Ein fla- 
ches Elektroden- Array wiirde dieser Aufgabe nicht Ge- 
nuge leisten. Einen moglichen Ansatz bilden Nadelkis- 
sen-Elektroden aus Silizium (Norman et al. 1990, Meier, 
1992, Hoogerwerf et ah, 1991). 

Nachteil: Diese Silizium-Strukturen sind starr, bre- 
chen leicht und sind in Bezug auf Biokompatibilitat noch 
unzureichend erforscht. 

Es arbeiten in USA mehrere Gruppen an einem Reti- 
na-Implantat (MIT; Harvard Univ.; Duke Univ.; Johns 
Hopkins Univ). Die Implantate sind mehr oder weniger 
flexibel. Nachteil: Die Struktur der Reizelektroden ist 
flach, die Elektroden besitzen keinen direkten Kontakt 
zu tieferen Nervenstrukturen innerhalb der Retina. Die 
meisten Kontaktierungselemente sind starr und kSnnen 
somit die Retina schadigen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu 
beseitigen und ein Retina-Implantat zu schaffen, das vie- 
le Elektroden besitzt, die die Retina selbst nicht schadi- 
gen. 

Diese Aufgabe wird durch das Retina-Implantat nach 
Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in 
den UnteransprQchen gekennzeichnet 

Mit der Erfindung geloste Aufgaben 

Folgende Aufgaben sind mit der Erfindung gelost: 

— Die flexiblen Filamente konnen in tiefere Struk- 
turen der Retina eindringen und somit tiefer gele- 
gene Zellen direkt erreichen. Damit werden gerin- 
ge Reizstromstarken zur Stimulation der Nerven- 
zelle benotigt. Eine auf tiefere Areale verteilte ho- 
here raumliche Auflosung der Stimulation ist er- 
reicht 

Erzeugte Verbesserung und Vorteile gegenuber dem 
Stand der Technik 

Da es sich um auBerst flexible Strukturen handelt, 
wird die Retina minimal traumatisiert. Ein vollig neuer 
Ansatz besteht darin, das Filament-Elektroden-Array 
vollstandig (einschlieBlich dem Elektrodenmaterial) aus 
biokompatiblen Materialien (z. B. Silikon Kautschuk) 
aufzubauen. Damit besta"nde der Vorteil, daB nur gerin- 
ge AbstoBungserscheinungen des retinalen Gewebes zu 
erwarten sind. 


Grundzuge des Ldsungsweges 

Das Filament-Elektroden-Array (FEA) besteht aus ei- 
nem flexiblen, isolierenden Substrat und leitenden Fila- 
5 menten (siehe Abb. 1). Durch Verkniipfung mikrome- 
chanischer Strukturierung und Abformtechniken wer- 
den Strukturen mit Filamenten aus flexiblen, biokompa- 
tiblen Materialien (z. B. Polymeren: Silikon, Kautschuk, 
Polyurethan, Polyimid) hergestellt. 

to 

Ausfiihrungsbeispiel(Abb. 1 und Abb. 2) 

Die Filamente selbst konnen aus leitenden Polymeren 
(z. B. Polyacetylen oder Polypyrrol) oder leitendem Sili- 

15 konkautschuk bestehea Das flexible Material kann z. B. 
mit Metall dotiert sein oder Metallfasern enthalten, z. B. 
Gold, Silber, Platin oder Iridium. Ebenso konnen die' 
Filamente dadurch hergestellt werden, daB flexible Me- 
tallfasern mit dem flexiblen Polymer oder Kautschuk 

20 umhiillt werden, wobei nur die Kontaktspitzen nicht iso- 
liert sind Es entstehen so kammfdrmige Elemente. Die 
Lange der Filamente betragt ca. 10— 50 um. Mogliche 
Substratmaterialien sind Polyimid oder isolierender Sili- 
konkautschuk. Einfache Strukturen konnen durch Bear- 

25 beitung mit einer Wafer-Sage, Methoden der Mikroas- 
semblierung oder bei komplexeren Strukturen durch 
Einsatz von Lithographie-Galvanoabformungstechnik 
erstellt werden. Die einzelnen Filamente werden selek- 
tiv angesteuert und mUssen somit an eine Mikroelektro- 

30 nik, die implantiert sein kann oder extern am Korper 
angeordnet, ankoppelbar sein. Die Mikroelektronik zur 
Ansteuerung des Arrays wird dazu benutzt, um z. B. an 
die Ausgange einer Videokamera angeschlossen zu 
werden. Das Bild der Videokamera muB dann nattirlich 

35 zwischenverarbeitet werden, so daB nur relativ groBe 
Korper erkennbar werden. Die Bildelemente der Video- 
kamera mUssen ja mit der Anzahl der Elektroden des 
Arrays iibereinstimmen. Die Kontaktierung der einzel- 
nen Filamente bzw. zu dem flexiblen Substrat mit elek- 

40 tronischen Bauelementen kann uber Anschlusse (Kon- 
takte- Bumps) an den Kanten des Substrats erfolgen. Die 
Kontakte-Bumps und die entsprechende Oberflache des 
Substrates, die zur Aufnahme der Filamente vorgesehen 
sind, werden so mikromechanisch strukturiert, daB eine 

45 KlettverschluB-ahnliche Verbindung zwischen dem fle- 
xiblen Elektroden-Array und dem Substrat entsteht 

Eine Modifizierung des flexiblen Elektroden-Array zu 
einer Kontaktstruktur mit konischen Elektroden- Arrays 
ist moglich und in Abb. 2 angedeutet Die Struktur be- 
so sitzt ebenfalls einen Durchmesser von weniger als zwei 
Millimeter. 

Die konischen Elemente sind ebenfalls Ieitende Sili- 
kon-Kautschuk-Noppen oder Prismen auf isolierendem 
Silikon-Kautschuk-Substrat Die Hohe der Noppen be- 

55 tr&gt dabei etwa 20 urn, die Kantenlange 25 u,m. 

Das Retina-Implantat wird zwischen der Retina und 
dem Glaskorper, aber auBerhalb des Strahlenganges 
implantiert, wobei sich die Filamente bzw. Noppen oder 
Prismen in die Retina eindriicken ohne sie zu verletzen. 

60 Diese Korper sollten in jedem Falle so ausgebildet sein, 
daB sich die leitenden Spitzen der Kamin- oder Waben- 
struktur in das Gewebe der Retina eindriicken lassen, 
ohne diese zu traumatisieren und so elektrische Impulse 
auch in tiefere Regionen einbringbar sind. 
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1. Retina-Implantat, wobei auf einem isolierenden 
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Substrat in einer Array-Anordnung leitende ICor- 
per rnit einer FCarnm- oder Wabenstruktur vorgese- 
hen sind, die iiber ein Leiterbahnsystem auf oder in 
dem Substrat ansteuerbar sind und dieses Leiter- 
bahnsystem mit Anschlussen (Kontakt-Bumps) an 5 
dem Substrat versehen sind und mit einer externen 
oder implantierten Ansteuerung in Verbindung ste- 
hen. 

2. Retina-Implantat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat ein Polymer oder 10 
Silikon-Kautschuk und/oder ein anderes kSrper- 
vertragliches Substrat ist. 

3. Retina-Implantat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die leitenden Korper aus leiten- 
den Filamenten bestehen, die ganz aus leitendem, 15 
flexiblen korpervertraglichem Material bestehen, 
oder aus Metalldrahten aus Silber, Gold, Platin, Iri- 
dium, das mit einem Polymer umhullt ist. 

4. Retina-Implantat nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die leitenden Korper eine nop- 20 
pen-, kegel- oder pyramidenfSrmige Struktur ha- 
ben. 
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